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Description 

PROCEDE ET DISPOSITIF DE COMMANDE D'UN ECRAN MATRICIEL AFFICHANT DES NIVEAUX DE GRIS 

La presente invention concerne un procede et un dispositif de commande d'un ecran matriciel de 
visualisation destine a afficher des images ayant des niveaux de gris. Elle s'applique notamment a la 
5 commande d'ecrans fluorescents a micro-pointes ou d'ecrans a cristaux liquides. Les images peuvent etre en 
noir et blanc ou en couleur, I'expression "niveau de gris" signifiant dans ce dernier cas "demi-teinte de 
couleur". 

On sait que pour commander I'affichage d'images sur un ecran matriciel on utilise generalement le mode de 
balayage suivant : les lignes sont successivement adressees c'est-a-dire portees d'un potentiel approprie VIp 
10 a un autre potentiel approprie Via une fois par image et pendant un temps T appele "temps de ligne" qui est le 
meme pour toutes les lignes et qui est egal au quotient de la duree d'une image par le nombre de lignes ; 
simultanement a I'adressage de chaque ligne, les colonnes recoivent des signaux permettant de commander 
les etats respectifs des elements d'images, ou pixels, de la ligne consideree, en fonction de I'image desiree : 
une colonne est portee a un potentiel approprie Vca si le pixel correspondant doit etre allume et a un autre 
15 potentiel approprie Vce si le pixel correspondant doit etre. au contraire, eteint. Au bout du temps T. 
I'adressage de la ligne consideree cesse et la ligne suivante est adressee, les signaux recus par les colonnes 
dependant des etats respectifs souhaites pour les pixels de cette ligne suivante et ainsi de suite. 

On connaTt egalement deux techniques permettant d'engendrer des images comportant des niveaux de 
gris : 

20 Une premiere technique consiste a soumettre une colonne a un potentiel intermediaire entre Vca et Vce 
pour que le pixel correspondant ait une luminosite intermediaire entre celle qui correspond au pixel allume et 
celle qui correspond au pixel eteint. 

Cependant, notamment dans le cas d'un ecran fluorescent a micro-pointes, it est tres difficile de regler une 
tension intermediaire entre Vca et Vce pour une luminosite donnee, en raison de la raideur de la 

25 caracteristique tension-luminosite pour un tel ecran. 

Une seconde technique consiste a porter une colonne au potentiel Vca seutement pendant une fraction du 
temps de ligne, proportionnelle a la quantite de lumiere desiree pour le pixel correspondant et a ramener 
ensuite cette colonne au potentiel Vce pendant le reste du temps de ligne (modulation temporelle du potentiel 
de commande de chaque colonne). 

30 Cependant, la relation entre le temps d'application de Vca et la luminosite n'est jamais parf aitement lineaire 
et, notamment dans le cas d'un ecran fluorescent a micro-pointes, il existe une relation fortement non-lineaire 
entre le temps d'application et la luminosite en raison du temps d'etablissement de la tension aux bornes d'un 
pixel. Tl '* : " " v " 

De plus, dans le cas de Tune ou I'autre des deux techniques connues mentionnees plus haut, ce temps 

35 d'etablissement de la tension aux bornes d'un pixel depend en outre de la resistance d'acces a ce pixel tiee a 
la position de celui-ci dans I'ecran. II en resulte que le temps de charge du pixel depend aussi de cette 
position : pour un meme potentiel de commande, deux pixels par exemple sttues aux deux extremites d'une 
meme colonne n'ont pas la meme luminosite, le pixel le plus proche du contact de colonne auquel est 
applique le potentiel de commande ayant la luminosite la plus forte. 

40 La presente invention vise un procede et un dispositif de commande d'un ecran matriciel affichant des 

niveaux de gris, qui utilise une modulation temporelle du potentiel de commande de chaque colonne et ne 
presente done pas i'inconvenient de la premiere technique connue mentionnee plus haut, et qui ne cause pas 
non plus de probleme de non-linearite comme en pose la seconde technique connue mentionnee plus haut. 
De facon precise, la presente invention a tout d'abord pour objet un procede de commande d'un ecran 

45 matriciel de visualisation destine a afficher des images ayant des niveaux de gris qui sont reperes par des 
nombres entiers allant en croissant de 0 a un nombre entier m au moins egal a 1, cet ecran comportant une 
pluralite de lignes et une pluralite de colonnes dont les intersections sont respectivement associees a des 
elements d'image, procede selon lequel, pour chaque image, ces lignes sont successivement activees 
pendant un temps donne T appele temps de ligne qui est le meme pour toutes les lignes, et, lors de I'activation 

50 de chaque ligne, les colonnes sont respectivement commandees par des signaux destines a activer ces 
colonnes, chaque signal etant applique pendant un temps qui depend du niveau de gris de ('element d'image 
correspondant a ('intersection de la ligne activee consideree et de la colonne commandee par le signal 
considere. 

procede caracterise en ce que Ton subdivise le temps de ligne T en N intervalles de temps egaux dt, N etant un 
55 nombre entier au moins egal a m, en ce que chaque niveau de gris i de chaque ligne est associe a un nombre 
entier Nil choisi d'intervalles dt, I representant le numero de la ligne consideree. les nombres Nil formant. pour 
tout I fixe, une suite strictement croissante de la variable i, de premier terme NOl nul et de dernier terme Nml 
inferieur ou egal a N, et en ce que ledit temps pendant lequel ledit signal est applique est egal au produit de dt 
par celui des nombres de ladite suite qui correspond a ladite ligne et audit niveau de gris, ladite colonne etant 
60 desactivee apres ledit temps pendant lequel ledit signal est applique, jusqu'a I'activation de la ligne suivante, 
les nombres Nil etant choisis de facon a obtenir une repartition determinee pour les intensites lumineuses des 
differents niveaux de gris. 

On voit done que la presente invention permet de correler le temps d'application du potentiel Vca pendant le 
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temps de ligne avec la caracteristique tension-luminosite de I'ecran considere. 

^utilisation des quantites Nil dans la presente invention et la possibility de choisir ces quantites fait que Ton 
peut equilibrer a posteriori -c'est-a-dire une fois que I'ecran et les circuits electroniques qui lui sont associes 
sont prets a fonctionner ou meme ont deja fonctionne- les niveaux de gris obtenus les uns par rapport aux 
autres, soit pour obtenir une echelle de gris particuliere, reguliere ou logarithmique par exemple. soit pour 5 
compenser un vieillissement de I'ensemble ecran-circuits. soit encore pour choisir un meilleur comprornis 
entre couplage et luminosite. 

On rappelle a ce propos que le couplage en question est un phenomene qui est lie a la resistance d'acces a 
des pixels differents et qui se traduit yisuellement par des "bavures" d'une ligne de I'ecran sur I'autre. 

Pour tout couple de lignes 11 et 12. les suites de nombres Nil1 et Nil2 peuvent etre identiques (non 10 
differenciation des lignes de Tecran, les lignes 11 et 12 n'etant pas forcement des lignes successives. 

Alors les niveaux de gris peuvent etre regies de la facon suivante : 

- on forme sur I'ecran au moins deux zones correspondant respectivement au niveau de gris 0 et au niveau de 
gris m, 

- on fait varier la fraction du temps de ligne pendant laquelle !es colonnes sont activees pour les elements 15 
d'image au niveau de gris m, jusqu'a I'obtention d'une quaiite d'image souhaitee sur I'ecran, 

- on forme sur I'ecran une image uniforme ayant le niveau de gris m ainsi defini et Ton mesure la luminosite de 
cette image uniforme, 

- on calcule, a partir de cette valeur de luminosite mesuree, la luminosite que Ton doit obtenir pour chacun des 
autres niveaux de gris 1 a m-1 f en fonction d'une echelle de niveaux de gris choisie. et 20 

- pour chacun de ces autres niveaux de gris, on forme sur I'ecran une image uniforme ayant cet autre niveau de 
gris et Ton ajuste le nombre de ladite suite qui lui correspond de facon a obtenir la luminosite calculee pour cet 
autre niveau de gris. 

Au contraire, pour certaines lignes 11. 12 de I'ecran les suites de nombres Nil1 et Nil2 peuvent ne pas etre 
identiques (differenciation des lignes de cet ecran). 25 

On peut alors correler le temps duplication du potentiel Vca pendant le temps de ligne avec non seulement 
la caracteristique tension-luminosite de I'ecran considere comme on la deja indique. mais encore avec la 
position du pixel adresse dans cet ecran. 

Lorsque lesdites suites NiM et Nil2 ne sont pas identiques pour certaines lignes 11, 12 de I'ecran, les niveaux 
de gris maxima peuvent etre regies de la facon suivante : 30 

- on mesure les luminosites respectives de toutes les lignes de I'ecran lorsque ces lignes sont au niveau de 
gris maximum et Ton determine la ligne de luminosite la plus faible que Ton prend pour reference, et 

- pour chacune des autres lignes I. on ajuste le nombre Nml correspondant au niveau de gris maximum de 
facon que la luminosite resultante soit egale a la luminosite de reference. 

Dans ce cas. les autres niveaux de gris 1 a m-1 peuvent etre ensuite regies de la facon suivante : 35 

- on calcule, a partir de la valeur de la luminosite de reference, la luminosite que Ton doit obtenir pour chacun 
des autres niveaux de gris 1 a m-1, en fonction d'une echelle de niveaux de gris choisie, et 

- pour chacun de ces autres niveaux de gris et pour chaque ligne, on forme sur I'ecran I'image de cette ligne 
ayant cet autre niveau de gris et Ton ajuste le nombre de ladite suite qui lui correspond de facon a obtenir la 
luminosite calculee pour cet autre niveau de gris. 40 

De preference, Nml est inferieur a N, ce qui permet de supprimer le phenomene de bavure d'une ligne sur 
I'autre comme on le verra mieux par la suite. 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif de commande d'un ecran matriciel de 
visualisation destine a afficher des images ayant des niveaux de gris qui sont reperes par des nombres entiers 
allant en croissant de 0 a un nombre entier m au moins egal a 1 , cet ecran comportant une pluralite de lignes et 45 
une pluralite de colonnes dont les intersections sont respectivement associees a des elements d'image, ce 
dispositif comprenant : • 

- des moyens prevus pour activer successivement les lignes pendant un temps donne T appele temps de ligne 
qui est le meme pour toutes les lignes et ce, pour chaque image, et 

- des moyens de commande des colonnes, prevus pour engendrer, lors de I'activation de chaque ligne, des 50 
signaux destines a activer respectivement les colonnes. chaque signal etant applique pendant un temps qui 
depend du niveau de gris de ('element d'image correspondant a intersection de la ligne activee consideree et 

de la colonne commandee par le signal considere, 

dispositif caracterise en ce que les moyens de commande des colonnes comprennent : 

- des moyens qui sont communs a toutes les colonnes et qui component : SS 
. des moyens prevus pour engendrer des impulsions de periode dt egale a T/N, N etant un nombre entier au 
moins egal am, 

. des moyens de memorisation prevus pour memoriser, au moins pour chaque niveau de gris i non nul de 
chaque ligne. une information tiee a un nombre entier Nil choisi. I representant le numero de la ligne 
consideree. les nombres Nil formant. pour tout I fixe, une suite strictement croissante de la variable i de dernier 60 
terme Nml inferieur ou egal a N, et 

- des moyens prevus pour appliquer ledit signal pendant un temps egal au produit de dt par celui des nombres 
de ladite suite qui correspond a ladite ligne et audit niveau de gris, et pour desactiver ladite colonne apres ledit 
temps pendant lequel ledit signal est applique, jusqu'a Tactivation de la ligne suivante. le temps d'application 

de tout signal correspondant a I'affichage d'un element d'image de niveau de gris 0 etant nul, les nombres Nil 65 
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etant choisis de facon a obtenir une repartition determinee pour les intensites lumineuses des differents 
niveaux de gris. 

Dans une realisation particuliere du dispositif objet de I'invention, les moyens de commande des colonnes 
comprennent en outre un registre a decalage dont le nombre de positions est egal au nombre de colonnes et 
5 qui recoit en entree des informations de niveau de gris pour les colonnes, chaque position etant associee a 
une colonne donnee, et occupee lors de I'activation d'une ligne, par reformation de niveau de gris i relative a 
cette colonne, les moyens prevus pour appliquer ledit signal comprennent pour chaque colonne : 

- un registre qui recoit en entree Information contenue dans la position correspondante du registre a 
decalage et qui est commande par des signaux de debut de ligne, et 

10 - un comparateur a deux entrees, dont la premiere entree est reliee a !a sortie dudit registre et dont la sortie 
commande ('activation de la colonne correspondante par I'intermediaire de moyens d'amplification, 
et les moyens communs a toutes les colonnes sont prevus pour envoyer a la seconde entree de chaque 
comparateur des informations representant des nombres entiers k, ces informations variant de 0 a m de facon 
croissante au cours du temps de ligne de telle maniere que la colonne correspondant a ce comparateur soit 

15 activee tant que k est inferieur a i puis desactivee et maintenue dans I'etat desactive des que k atteint i jusqu'a 
% Tactivation de la ligne suivante. 

* Selon un premier mode de realisation particulier du dispositif objet de i'invention, les nombres Nil1 et Nil2 

* etant egaux.pour tout couple de lignes 11 et 12 et pour chaque niveau de gris i, les moyens communs a toutes 
les colonnes comprennent en outre : 

20 - un premier compteur prevu pour compter a rebours, et • 

- un second compteur qui est remis a zero au moment ou commence une ligne, qui est incremente par un 
signal de fin de comptage emis par le premier compteur, et qui envoie a la seconde entree de chaque 
comparateur les informations representant les nombres k, 

ce premier compteur est decremente par les moyens prevus pour engendrer les impulsions, les moyens de 
25 memorisation comportent au moins m registres numerotes de 0 a m-1 et un bus d'adresse sur lequel sont 
envoyees les informations representant les nombres k, les signaux de sortie de ces moyens de memorisation 
commandent I'initialisation du premier compteur qui prend en compte ces signaux de sortie lors de remission 
de son signal de fin de comptage. et rinformation presente a I'adresse i des moyens de memorisation, I 
prenant 1'une quelconque des valeurs 0 a m-1, est egale a la difference entre les nombres N(i + 1)l et Nil. 
30 Enfin selon un second mode de realisation particulier, les suites de nombres Nil1 et Nil2 n'etant pas 
identiques pour certaines lignes 11, 12 de I'ecran, les moyens communs a toutes les colonnes comprennent en 
outre : 

- un premier compteur prevu pour compter a rebours, 

- un second compteur qui est remise a zero au moment ou commence une ligne, qui est incremente par un, 
35 signal de fin de comptage emis" par le premier compteur. et qui envoie a la seconde entree de chaque 

comparateur les informations representant les nombres k. et 

- un troisieme compteur qui est remis a zero au debut d'une image et incremente a chaque debut de ligne. 
le premier compteur est decremente par les moyens prevus pour engendrer les impulsions, les moyens de 
memorisation comportent au moins mxL registres, L etant le nombre de lignes, et un bus d'adresse sur lequel 

40 sont envoyees les informations representant les nombres k sous forme de mots binaires en deux parties, la 
partie de poids fort correspondant aux signaux de sortie du troisieme compteur et la partie de poids faible 
correspondant aux informations representant les nombres k, les signaux de sortie de ces moyens de 
memorisation commandent I'initialisation du premier compteur qui prend en compte ces signaux de sortie lors 
de remission de son signal de fin de comptage. et rinformation presente a I'adresse ixl des moyens de 

45 memorisation, i prenant I'une quelconque des valeurs 0 a m-1 et I prenant I'une quelconque des valeurs 1 a L, 
est egale a la difference entre les nombres N(i+1)l et Nil. 

La presente invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit, d'exemples de realisation 
donnes a titre purement indicatif et nullement limitatif. en reference aux dessins annexes sur iesquels : 

- la figure 1 illustre schematiquement le principe d'un affichage en tout ou rien pour un ecran 
50 fluorescent a micro-pointes, . 

- la figure 2 illustre schematiquement le principe de ('invention pour un tel ecran - fluorescent a 

-% micro-pointes, , 

- la figure 3 montre les variations du courant electronique en fonction de la tension entre la cathode et la 
grille pour un ecran donne du type precedent, 

55 - la figure 4 illustre schematiquement I'interet de subdiviser, dans la presente invention, le temps de 

ligne T en un nombre N d'intervalies dt, superieur au niveau de gris maximum m, 

- la figure 5 est une vue schematique d'un premier mode de realisation particulier du disposttif objet de 
rinvention, et 

- la figure 6 est une vue schematique d'un second mode de realisation particulier de ce disposttif. 

60 La figure 1 illustre schematiquement le principe de I'affichage en tout ou rien dans le cas d'un ecran 
fluorescent a micro-pointes particulier. Par "affichage en tout ou rien" on entend un affichage pour lequel 
chaque pixel ne peut etre que dans I'etat eteint ou dans I'etat allume, sans etat intermediate. On vott sur la 
figure 1 les adressages successifs des trois premieres lignes de I'ecran L1, L2 et L3. Chaque ligne passe a un 
moment donne d'un potentiel VIp - 45V a un potentiel Via = 90V quelle conserve pendant le temps de ligne T 

65 pour repasser ensuite au potentiel VIp - 45V a I'instant ou la ligne suivante passe du potentiel 45V.au potentiel 
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90V... Lorsque toutes les lignes ont ete adressees, la premiere Test a nouveau et ainsi de suite. 

Sur la figure 1, on a egalement represente des signaux particuliers d'adressage des trois premieres 
colonnes de I'ecran C1. C2 et C3 t ces signaux conduisant a Hmage suivante sur I'ecran : les pixels 
correspondant aux intersections des colonnes C1, C2 et C3 avec la Hgne L1 sont respectivement dans les 
etats eteint, ailume et eteint ; les intersections de ces memes colonnes avec la ligne L2 conduisent 
respectivement a des pixels dans les etats ailume, eteint et eteint et les memes intersections avec la ligne L3 
conduisent respectivement a des pixels dans les etats ailume, eteint et ailume. C'est ainsi que. par exemple. 
lorsque la ligne L1 est activee, le potentiel applique au contact de la colonne C1 passe de Vce — 0V a Vca - 45V 
pour repasser ensuite a 0V pendant les adressages successifs des lignes L2 et L3. 

Le procede objet de ['invention va maintenant etre explique : selon Tinvention. le temps de ligne T est divise 
en N intervalles egaux dt. On suppose que Ton veuille etre capable d'afficher m + 1 niveaux de gris reperes par 
les nombre 0 (pixel eteint). 1. m (niveau de gris maximum correspondant a un pixel ailume). Le nombre N 
est au moins egal a m. En pratique, N est tres superieur a m. On associe a chaque niveau de gris i de chacune 
des lignes I de I'ecran un nombre Nil d'intervalles dt. Le niveau de gris 0 (pixel eteint) est quant a lui associe a 0 
intervalle quel que soit le numero I de la ligne. En d'autres termes, NOI est nul quel que soit I. 

En outre, le nombre d'intervalles dt associes a chacun des niveaux de gris est strictement croissant avec la 
luminosite de ce niveau de gris. En d'autres termes. pour tout I fixe, la suite des nombres Nil est une suite 

strictement croissante de la variable i. ......... - 

En outre, le niveau de gris maximum m (correspondant a un pixel ailume) est associe a un nombre 
d'intervalles Nml inferieur ou egal a N quel que soit L 

Pour une ligne adressee donnee. I'electrode de colonne dont le pixel doit avoir la luminosite de niveau de 
gris i non nul est portee, a partir du debut du temps de ligne T. au potentiel d'activation Vca (0V pour certains 
ecrans fluorescents a micro-pointes) et maintenue a ce potentiel pendant Nil intervalles de temps dt. I etant le 
numero de la ligne consideree, apres quoi cette electrode est ramenee au potentiel d'extinction Vce (45V pour 
ces ecrans fluorescents a micro-pointes) et ceci, jusqu'au debut de la ligne suivante. 

Le procede objet de I'invention est illustre par un exemple sur la figure 2, dans le cas d'un ecran fluorescent 
a micro-pointes particulier dans cet exemple, le temps de ligne T est subdivise en 32 intervalles dt (a) en vue 
de traduire 8 niveaux de gris (0 a 7). Les nombres N et m sont done respectivement egaux a 32 et a 7. 

On a considere 4 niveaux de gris 0,1, 4, et 7 et, pour chacun de ces niveaux, on a represente le diagramme 
temporel du signal de commande applique a un contact de colonne pour afficher ce niveau (en pointilles) ainsi 
que le comportement de cette colonne (en traits pleins) au cours du temps de ligne T. On note sur la figure 2 
que le niveau de gris 7 (points "blancs" e'est-a-dire allumes) correspond a N7I = 28 intervalles dt (b), I 
representant le numero de la ligne consideree, que le niveau de gris 4 est associe a N4I = 14 intervalles dt (c), 
que le niveau de gris J (pixel presqueeteint) est : associe a Nil « 5 intervalles _dt (d) et que le niveau cte^ris 0 
(point noir e'est-a-dire eteint) est associe a NOI = 0 intervalle' df (e). " 

Un exemple temoignant de Amelioration des performances d'un ecran fluorescent a micro-pointes grace 
au procede objet de I'invention est donne dans le tableau 1 qui se trouve a la fin de la presente description et 
dans lequel les lignes ne sont pas dtfferenciee: pour tout couple de lignes 11, 12 et pour chaque niveau de gris i, 
les nombres Nil1 et Nil2 sont egaux. 

Dans ce tableau, les niveaux de gris vont de 0 a m-15, les nombres Nil qui leur sont associes 
conformement a la presente invention vont de NOI-O a N15l»355. Par ailleurs, on a compare les niveaux de 
gris obtenus avec une repartition reguliere dans le temps conformement a la seconde technique connue. 
mentionnee plus haut (temps duplication de Vca proportionnel a la luminosite voulue) aux niveaux de gris 
obtenus avec une repartition ajustee conformement a la presente' invention, pour un ecran fluorescent a 
micro-pointes dont la caracteristique d'emission est representee sur la figure 3. La resistance de charge de 
chaque colonne de cet ecran vaut 10 kilo-ohms, la capacite a charger par colonne vaut 1 nanofarad, le temps 
de ligne est de 64 microsecondes et ce temps de ligne est subdivise en N = 640 intervalles dt egaux. 

Sur la figure 3, on a represente les variations de I'intensite J du courant electronique, exprime en 
milli-amperes par millimetre carre. en fonction de la tension v entre une cathode (colonne) et une grille (ligne) 
de I'ecran, exprimee en volt. 

Sur le tableau I on a indique, pour chaque niveau de gris i. la valeur obtenue pour I e rapport (en 
pourcentage) de la luminosite li correspondant a ce niveau de gris a celle correspondant au niveau de gris 
maximum (15) et ce, d'une part avec i'invention, en determinant experimentalement les nombres Nil de fagon 
a obtenir une repartition reguliere de la luminosite, et d'autre part avec Tart anterieur (seconde technique 
connue, mentionnee plus haut). 

On notera que I'invention permet d'obtenir des rapports de luminosite qui croissent sensiblement en 
progression arithmetique. ce qui n'est pas le cas dans Tart anterieur. 

En outre, avec la repartition reguliere de luminosite, choisie conformement a I'invention dans ce tableau I, le 
couplage est limite a 2.70/o du courant emis par un point de niveau de gris 15 et ce coupiage est nul pour les 
autres niveaux 0 a 14. 

Sur la figure 4, on a illustre schematiquement I'interet de ne pas attribuer N intervalles dt au niveau de gris 
maximum m. On considere une ligne I d'un ecran fluorescent a micro-pointes et la ligne suivante 1 + 1: On 
suppose qu'un pixel PB de la ligne I correspond a un point ailume (niveau de gris m) et que le pixel PN 
appartenant a la meme colonne que PB et situe sur la ligne I + 1 correspond a un point eteint (niveau de gris 0). 
Dans le cas (a) ou Ton attribue N intervalles dt au niveau de gris le plus important, on voit qu'il existe un 
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couplage CPL entre tes pixels PB et PN, les pointilles correspondant au signal de commande applique au 
contact de la colonne considerSe et le trait plein correspondant au comportement de cette colonne, au cburs 
du temps de ligne T. Du fait de ce couplage, de la lumiere est Smise de fagon parasite sur la ligne l + 1. Au 
contraire, dans le cas (b) ou le nombre d'intervalles dt attribuSs au niveau de gris le plus important est inferieur 
5 a N. un tel parasitage n'existe pas. 

On va maintenant expliquer comment determiner le nombre d'intervalles Nil a associer a chaque niveau de 
gris i. On considere d'abord le cas dans lequel les iignes ne sont pas differenciees. Les nombres Nil peuvent 
etre determines de la fagon suivante : 

- on forme sur I'ecran Timage d'un damier, ou une succession de bandes alternativement allumees (niveau de 
10 gris maximum) et Steintes (niveau de gris 0). II suffit en fait de former une image comportant une partie eteinte 
et une partie allumSe et de fagon plus precise, une image comportant au moins sur une meme colonne un 
point allume immediatement suivi par un point eteint 

On fait ensuite varier la fraction du temps de ligne pendant laquelle les electrodes de colonnes sont - 
maintenues au potentiel deactivation, pour les pixels allumes, soit en faisant varier Nml a N constant, soit en 
15 faisant varier N a Nml constant. On cherche de cette maniere le meilleur compromis entre le couplage et la 
luminositS sachant que plus Nml/N est grand, plus la luminosite est bonne mais plus le couplage est fort. 

On forme alors sur TScran une image uniforme de niveau de gris m resultant du compromis precedent et Ton 
mesure la luminosite de cette image par exemple au moyen d'un photometre ou par la mesure du courant 
d'anode (dans le cas d'un Scran fluorescent a micro-pointes). - " ' ' " * 

20 A partir de cette valeur de luminosite pour le niveau de gris m, on calcule la luminosite que Ton doit obtenir 
pour chacun des autres niveau de gris selon une echelle de luminosite que Ton s'est fixe (Schelle rSguliere ou 
togarithmique par exemple). 

Enfin, pour chacun de ces autres niveaux de gris, on forme sur I'ecran une image uniforme de cet autre 
niveau et Ton ajuste le nombre d'intervalles dt associes a cet autre niveau de fagon a obtenir la luminosite 
25 calculee precedemment pour cet autre niveau. 

On notera que les reglages effectues sont valables pour tous les ecrans qui ont les memes caracteristiques, 
le meme nombre de Iignes et le meme nombre de colonnes : dans le cas d'ecrans identiques produits a la . 
chaine, il n'est pas nScessaire de refaire ces reglages pour chacun de ces ecrans. 

Dans le cas ou les Iignes sont differenciees, on peut commencer par regler le niveau de gris maximum de 
30 chacune des Iignes de la fagon suivante : 

On determine d'abord la ligne de luminosite la plus faible en mesurant les luminositSs respectives de toutes 
les Iignes allumees, de fagon successive par exemple. La ligne de luminosite la plus faible est generalement la 
derniere ligne c'est-a-dire celle qui est la plus eloignee des contacts permettant Tadressage des colonnes de 
I'ecran. 

35 On ajuste ensuite, pour chaque autre ligne, le nombre d'intervalles dt a attribuer au niveau de gris maximum" 1 
de cette autre ligne de fagon qu'elle ait la meme luminosite que ladite luminosite la plus faible, cette derniere 
etant prise pour reference. Au cours de ce reglage, seule ladite autre ligne consideree est allumee sur I'ecran. 

Ensuite. on peut calculer. a partir de la valeur prise pour reference, la luminosite que Ton doit obtenir pour 
chacun des autres niveaux de gris selon une echelle que Ton s'est fixe. Apres quoi, pour chacun de ces autres 

40 niveaux de gris, on active sur I'ecran successivement les Iignes de i'ecran et Ton ajuste le nombre d'intervalles 
dt associes a cet autre niveau et a la ligne consideree de fagon a obtenir la luminosite precedemment calculee 
pour ledit autre niveau. 

Sur la figure 5, on a represents schematiquement un premier mode de realisation particulier du dispositif 
objet de I'invention, permettant de commander un ecran matriciel 2, par exemple un ecran fluorescent a 

45 micro-pointes, pour lequel on ne differencie pas les Iignes du point de vue de leur luminosite. Cet ecran 
comprend un ensemble de Iignes 4 paralleles entre elles et un ensemble de colonnes 6 qui sont paralleles 
entre elles et perpendiculaires aux Iignes. D'un meme cote de I'ecran, Textremite de chaque ligne est pourvue 
d'un contact de ligne. De meme, d'un cote de Tecran, adjacent au precedent, rextremite de chaque colonne 
est pourvue d'un contact de colonne. 

50 Le dispositif represents sur la figure 5 comprend des moyens 8 de commande des Iignes et des moyens 10 
de commande des colonnes. L'intersection d'une ligne donnee et d'une colonne donnee definit un element 
d'image 12 qui apparalt sur I'ecran lorsque cette ligne et cette colonne sont adressees de fagon appropriee. 

On suppose par exemple m =* 15, d'ou 16 niveaux de gris reperes par les nombres 0, 1 15 que Ton peut 

coder sur 4 bits en systeme binaire. (Pour m + 1 niveaux de gris, on code ces derniers sur p bits tels que 2 P £ 

55 m+1). 

Le dispositif represents sur la figure 5 comprend en outre des moyens 13 prevus pour fournir les 
informations concernant les niveaux de gris des pixels, ces informations etant codees en systeme binaire. 
sur 4 bits et notees GP, et les impulsions de synchronisation, notamment celles de debut de ligne. 

Par ailleurs, les moyens 10 comprennent : 
60 - un registre a decalage 14 ayant autant de positions qu'il y a de colonnes dans Tecran, chaque position 
comportant 4 bits (si m=15), 

- pour chaque colonne, un registre 16 de 4 bits qui. dans Texemple represents sur la figure 5, est une bascule 
de type D de 4 bits, ainsi qu'un comparateur 18 et des moyens 20 d'amplification du signal de commande de la 
colonne consideree, et 

65 - des moyens 22 qui sont communs a toutes les colonnes et qui seront dScrits par la suite. 
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Les informations GP sont presentees successivement a I'entree du registre a decalage 14 et deplacees 
dans ce registre 14 de facon qu'au debut de I'adressage d'une ligne, chaque information, qui est associee a un 
pixel, occupe la position du registre a decalage qui est associee a la colonne correspondant a ce pixel. Au 
debut de I'adressage d'une ligne, chaque information GP est transferee de sa position dans le registre, 14 aux 
entrees D de la bascule 16 de 4 bits associee a cette position. Les sorties non-inverseuses Q de cette bascule 5 
sont envoyees a Tune P des deux entrees (4 bits) du comparateur 18 de 2x4 bits, ('autre entree Q (4 bits) de ce 
comparateur recevant des informations GC qui sont communes a toutes les commandes de colonnes et 
codees sur 4 bits. Ces informations GC. qui sont issues des moyens 22 communs a toutes les colonnes, 
evoluent de fagon croissante au cours du temps de ligne T. La sortie du comparateur 18 est reliee a Tentree 
des moyens d'amplification 20 correspondants dont la sortie commande la colonne correspondante. 10 

Tant que la valeur GP est superieure a la valeur GC, la sortie du comparateur 18 reste au niveau logique 0 et 
le contact de la colonne correspondant au comparateur 18 considere est maintenue au potentiel 0 volt 
(activation)." Des que la valeur GC devient egaie a GP puis superieure a cette valeur GP, la sortie du 
comparateur 18 passe et reste au niveau logique 1 et le contact en question est porte et maintenu au potentiel 
45 volts (extinction). 15 

Les moyens 22 qui sont communs a toutes les colonnes comprennent un premier compteur 24 de 8 bits, 
destine a compter a rebours, un deuxieme compteur 26 de 4 bits, une horloge 28 et une memoire 30. 

Les compteurs 24 et 26 sont par exemple du type 74193. 

Les moyens 22 comprennent en outre une premiere porte 32 de type ET ainsi qu'une second porte 34 
egalement de type ET. La sortie de la porte 32 est reliee a I* entree d'horloge CK du compteur 26. La sortie de la . 20 
porte 34 est reliee a I'entree (inverseuse) de chargement LD ("load") du compteur 24. Une entree de la porte 
32 est reliee a la sortie (inverseuse) de retenue RE ("carry") du compteur 26 et la sortie (inverseuse) de fin de 
decomptage BO ("borrow") du compteur 24 est reliee a I'autre entree de la porte 32 ainsi qu'a une entree de la 
porte 34. 

Les moyens 13 sont prevus pour envoyer une information de debut de ligne aux moyens 8 de commande 25 
des lignes et a I'entree de remise a zero RA2 du compteur 26. Cette information de debut de ligne est 
egalement envoyee a I'entree d'horloge CK ("latch") de chaque bascule 16 et a I'autre entree de la porte 34 par 
I'intermediaire d'un inverseur 36. 

On voit sur la figure 5 que I'entree d'horloge de la bascule 16 est inverseuse : ('impulsion de debut de ligne 
(etat logique 1) est inversee une premiere fois (etat logique 0) par I'inverseur 36 puis une seconde fois (etat 30 
logique 1) a cette entree CK de la bascule 16 qui se charge done de ('information contenue dans la position 
correspondante du registre 14 lorsque I'impulsion de debut de ligne est emise. 

L'horloge 28 est une horloge reguliere de frequence 1/dt e'est-a-dire N/T. Les impulsions fournies par 
I'horloge sont envoyees a i'entree de decomptage DC ("down") du compteur 24. 

Les informations GC codees sur 4 bits sont issues du compteur 26 et envoyees d'une part a I'entree Q de 35 
chacun des comparateurs 18 et d'autre part au bus d'adresse A de la memoire 30 (le contenu du compteur 26 
correspondant done a une adresse de la memoire). Cette memoire 30 est une memoire de 15 mots de 8 bits. 
Les sorties Si de cette memoire 30 sont presentees sur le bus d'initialisation du compteur 24. 

Le compteur 26 est remis a zero en debut de ligne et incremente par un signal de fin de decomptage emis 
par la sortie B0 du compteur 24. En effet. a la fin de chaque decomptage, la sortie B0 du compteur 24 passe a 40 
I'etat logique 1 et, la sortie RE du compteur 26 etant a I'etat logique 1 , I'entree CK de ce compteur 26 recoit une 
impulsion. Le compteur 24 est decremente par I'horloge 28 et prend en compte les sorties Si de la memoire 30 
lors de ['emission de son signal de fin de decomptage. Ce signal correspond en effet a un passage de la sortie 
BO du compteur 24 a I'etat logique 1 et, comme la sortie de I'inverseur est a I'etat logique 1, I'entree LD du 
compteur 24 recoit une impulsion. 45 

L'information Si est placee a I'adresse i de la memoire et est egale au nombre d'intervalles dt a compter pour 
passer du nombre d'intervalles correspondant au niveau de gris i au nombre d'intervalles correspondant au 
niveau de gris i+ 1. 

Pour obtenir les resultats indiques dans le tableau I, le contenu de la memoire 30 est le suivant : 



Adresse 


0 


1 


2 




3 




4 




5 




6 


7 


8 


Contenu 


116 


30 




23 




20 




18 




17 


17 


16 


15 


Adresse 


9 


10 


11 




12 




13 




14 




15 






Contenu 


15 


14 




14 




14 




13 




13 









55 



Dans cet exemple, on voit que le contenu de I'adresse 15 de la memoire est indifferent puisqu'il n'est pas 
pris en compte. . * t 

Les moyens 22 fonctionnent done de la facon suivante : en debut de ligne, le compteur 26 est remis a zero. 60 
Son contenu est alors 0. A I'adresse 0. la memoire 30 comporte le nombre d'intervalles dt correspondant au 
niveau de gris 1. Ce nombre est transfere au compteur 24 qui est decremente par I'horloge 28 de frequence 
1/dt. Lorsque le compteur 24 est a zero, il envoie une impulsion au compteur 26 qui est incremente du fait de 
cette impulsion. Le nouveau contenu du compteur 26 est alors 1. A I'adresse 1, la memoire 30 comporte le 
nombre supplemental d'intervalles a compter pour atteindre le nombre d'intervalles correspondant au 65 
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niveau de gris 2. Ce nombre supplSmentaire est transfSrS au compteur 24 ... et ainsi de suite. 

Lorsque le contenu du compteur 26 atteint sa valeur maximale (15), sa sortie RE passe a I'etat logique 0, ce 
qui le bloque. Un nouveau cycle commence avec une nouvelle ligne. 

La memoire 30 est par exemple de type PROM. Pour effectuer les regtages de niveau de gris mentionnS plus 
5 haut. ce qui implique des modifications du contenu de cette memoire, il suffit de remplacer celte-ci par un 
dispositif appele "Smulateur de PROM", toutes choses egaies par ailleurs et, une fois les regiages terminSs, 
de remplacer cet emuiateur par la memoire 30 dans laquelle on inscrit les valeurs obtenues grace a cet 
emuiateur. En outre, si ces regiages nScessitent de faire varier le nombre N, il suffit pour ce faire de changer 
d'horloge 28. 

10 Sur la figure 6, on a represents schSmatiquement un second mode de realisation particulier du dispositif 
objet de i'invention, permettant la commande de I'Scran 2 avec diffSrenciation des lignes. Le dispositif 
schematiquement represents sur la figure 6 differe du dispositif qui est represents sur la figure 5 par le fait qu'il 
comprend en outre un troisieme compteur 38 dont ('incrementation est commandee par les impulsions de 
debut de ligne (qui sont envoySes a I'entrSe d'horloge CK du compteur 38) et dont la remise a zero RAZ est 

15 commandee par un signal de debut d'image Dl qui est fourni par les moyens 13. Le nombre s de sortie du 
compteur 38 est tel que 2* soit au moins Sgal a L (nombre de lignes de Tecran). En outre, dans le dispositif 
represents sur la figure 6, la memoire 30 est remplacee par une memoire 31 de n mots de 8 bits, n etant au 
moins Sgal au produit du nombre de lignes de I'Scran par le nombre m. Sgal a 15 dans Texemple donnS. 
Les mots prSsentSs sur le bus d'adresse A de le memoire 31 comportent une partie de poids faible et une 

20 partie de poids fort. Les sorties SL du compteur 38 constituent la partie de poids fort de chacun de ces mots 
dont la partie de poids faible est le mot fourni en sortie par le compteur 26. Les adresses de la mSmoire sont 
done repSrSes par des mots de s + 4 bits. 

Les dispositifs decrits en refSrence aux figures 5 et 6 pourraient etre utilisables par I'Homme du metier pour 
la commande d'un Scran matriciel a cristaux liquides. 

25 Par ailleurs, la prSsente invention s'applique aussi bien a la commande d'un Scran noir et blanc qu'a la 
commande d'un Scran couleur. 



TABLEAU I 



30 



40 



50 



i 


Nil 
Invention 


li/115 (O/o) 
Invention 


li/115 (0/o) 

Art 
antSrieur 


0 


0 


0 


0 




' - -r -116 


. 67 ... 


0.1 


2 


146 


13,3 


1.1 


3 


169 


20,0 


2.5 


4 


189 


26 f 7 


6,4 


5 


207 


33,4 


15.8 


6 


224 


40,2 


19,8 


7 


241 


47,2 


27,4 


8 


257 


54,3 


41,1 


9 


272 


60,9 


45,4 


10 


287 


67,8 


54,0 


11 


301 


74,2 


68,9 


12 


315 


80.7 


73.2 


13 


329 


87,5 


81,7 


14 


342 


93,7 


95.7 


15 


355 


100 


100 



V 

55 

Revendlcatlons 

1. ProcSdS de commande d'un Scran matriciel de visualisation (2) destine a afficher des images ayant 
des niveaux de gris qui sont repSrSs par des nombres entiers allant en croissant de 0 a un nombre entier 

60 m au moins Sgal a 1, cet Scran comportant une pluralitS de lignes (4) et une pluralite de colonnes (6) dont 

les intersections sont respectivement associSes a des SISments d'image (12). procSdS selon lequel, pour 
chaque image, ces lignes sont successivement activSes pendant un temps donnS T appele temps de 
ligne qui est le meme pour toutes les lignes, et, lors de ('activation de chaque ligne, les colonnes sont 
respectivement commandees par des signaux destinSs a activer ces colonnes, chaque signal Stant 

65 appliquS pendant un temps qui dSpend du niveau de gris de I'Slement d'image correspondant a 
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('intersection de la ligne activee consideree et de la colonne commandee par le signal considere.procede 
caracterise en ce que Ton subdivise le temps de ligne T en N intervalles de temps egaux dt. N etant un 
nombre entier au moins egal a m, en ce que chaque niveau de gris i de chaque ligne est associe a un 
nombre entier Nil choisi d'intervalles dt, I representant le numero de la ligne considered les nombres Nil 
formant. pour tout I fixe, une suite strictement croissante de la variable i. de premier terme NOI nul et de 5 
dernier terme Nml inferieur ou egal a N, et en ce que ledit temps pendant lequel ledit signal est applique 
est egal au produit de dt par celui des nombres de ladite suite qui correspond a ladite ligne et audit niveau 
de gris, ladite colonne etant desactivee apres ledit temps pendant lequel ledit signal est applique, jusqu'a 
(•activation de la ligne suivante. les nombres Nil etant choisis de facon a obtenir une repartition 
determinee pour les intensites lumineuses des differents niveaux de gris. W 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que. pour tout couple de lignes 11 et I2, les suites 
de nombres Nil1 et Nil2 sont identiques. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que les niveaux de gris sont regies de la facon 
suivante : 

- on forme sur I'ecran (2) au moins deux zones correspondant respectivement au niveau de gris 0 et au 15 
niveau de gris m, 

- on fait varier la fraction du temps de ligne pendant laquelle les colonnes sont activees pour les elements 
d'image au niveau de gris m, jusqu'a I'obtention d'une qualite d'image souhaitee sur I'ecran, 

- on forme sur I'ecran une image uniforme ayant le niveau de gris m ainsi defini et Ton mesure la 
luminosite de cette image uniforme, - 20 

- on calcule, a partir de cette valeur de luminosite mesuree, la luminosite que Ton doit obtenir pour chacun 
des autres niveaux de gris 1 a m-1 , en fonction d'une echelle de niveaux de gris choisie. et 

- pour chacun de ces autres niveaux de gris, on forme sur I'ecran une image uniforme ayant cet autre 
niveau de gris et Ton ajuste le nombre de ladite suite qui lui correspond de facon a obtenir la luminosite 
calculee pour cet autre niveau de gris. 25 

4. Procede seion la revendication 1, caracterise en ce que pour certaines lignes 11. 12 de I'ecran, les 
suites de nombres Nil1 et NM2 ne sont pas identiques. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que les niveaux de gris maxima sont regies de la 
facon suivante : 

- on mesure les luminosites respectives de toutes les lignes (4) de I'ecran (2) lorsque ces lignes sont au 30 
niveau de gris maximum et Ton determine la ligne de luminosite la plus faible que Ton prend pour 
reference, et 

- pour chacune des autres lignes I, on ajuste le nombre Nml correspondant au niveau de gris maximum de 
facon que la luminosite resultante soit egale a la luminosite de reference. 

6. Procede selon la revendication 5. caracterise en ce que les autres niveaux" de gris 1 a m-1 sont 35 
ensuite regies de la facon suivante : 

- on calcule, a partir de la valeur de la luminosite de reference, la luminosite que Ton doit obtenir pour 
chacun des autres niveaux de gris 1 a m-1 , en fonction d'une echelle de niveaux de gris choisie, et 

- pour chacun de ces autres niveaux de gris et pour chaque ligne. on forme sur I'ecran I'image de cette 
ligne ayant cet autre niveau de gris et Ton ajuste le nombre de ladite suite qui lui correspond de facon a 40 
obtenir la luminosite calculee pour cet autre niveau de gris. 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce que, pour tout I. Nml est 
inferieur a N. 

8. Dispositif de commande d'un ecran matriciel de visualisation (2) destine a afficher des images ayant 

des niveaux de gris qui sont reperes par des nombres entiers allant en croissant de 0 a un nombre entier 45 
m au moins egal a 1. cet ecran comportant une pluralite de lignes (4) et une pluralite de colonnes (6) dont 
les intersections sont respectivernent associees a des elements damage (12), ce dispositif comprenant : 

- des moyens (8) prevus pour activer successivement les lignes pendant un temps donne T appete temps 
de ligne qui est le meme pour toutes les lignes et ce. pour chaque image, et 

- des moyens (10) de commande des colonnes. prevus pour engendrer. lors de ('activation de chaque 50 
ligne. des signaux destines a activer respectivement (es colonnes, chaque signal etant applique pendant 

un temps qui depend du niveau de gris de I'element d'image correspondant a I'intersection de la ligne 

activee consideree et de la colonne commandee par le signal considere, 

dispositif caracterise en ce que les moyens (10) de commande des colonnes comprennent : 

- des moyens (22) qui sont communs a toutes les colonnes et qui comportent : 55 
. des moyens (28) prevus pour engendrer des impulsions de periode dt egale aT/N, N etant un nombre 
entier au moins egal a m, m : 

. des moyens (30. 31) de memorisation prevus pour memoriser, au moins pour chaque niveau de gris i non 
nul de chaque ligne. une information liee a un nombre entier Nil choisi, I representant le numero de la ligne 
consideree. les nombres Nil formant. pour tout I fixe, une suite strictement croissante de la variable i de 60 
dernier terme Nml inferieur ou egal a N, et 

- des moyens (16, 18) prevus pour appliquer (edit signal pendant un temps egal au produit de dt par celui 
des nombres de ladite suite qui correspond a ladite ligne et audit niveau de gris. et pour desactiver ladite 
colonne apres ledit temps pendant lequel ledit signal est applique, jusqu'a I'activation de la ligne suivante, 

le temps duplication de tout signal correspondant a l affichage d un element d'image de niveau de gris 0 65 
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etant nul, les nombres Nil etant choisis de facon a obtenir une repartition determinee pour les intensites 
lumineuses des differents niveaux de gris. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que les moyens (10) de commande des 
colonnes comprennent en outre un registre a decalage (14) dont le nombre de positions est egal au 
nombre de colonnes (6) et qui recoit en entree des informations de niveau de gris pour les colonnes, 
chaque position etant associee a une colonne donnee et occupee lors de ('activation d'une ligne, par 
I'information de niveau de gris i relative a cette colonne, en ce que les moyens prevus pour appliquer ledit 
signal comprennent pour chaque colonne : 

- un registre (16) qui recoit en entree Tinformation contenue dans la position correspondante du registre 
a decalage (14) et qui est commande par des signaux de debut de ligne, et 

- un comparateur (18) a deux entrees, dont la premiere entree est reliee a la sortie dudit registre (16) et 
dont la sortie commande ('activation de la colonne correspondante par I'intermediaire de moyens 
d'amplification (20), 

et en ce que les moyens (22) communs a toutes les colonnes sont prevus pour envoyer a la seconde 
entree de chaque comparateur (18) des informations representant des nombres entiers k, ces 
informations variant de 0 a m de facon croissante au cours du temps de ligne de telle mantere que la 
colonne correspondant a ce comparateur soit activee tant que k est inferieur a i puis desactivee et 
maintenue dans I'etat desactive des que k atteint i jusqu'a I'activation de la ligne suiyante. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que pour tout couple de lighes 11 et 12 et pour 
chaque niveau de gris i les nombres Nil1 et Nil2 sont egaux, en ce que* les moyens (22) communs a toutes 
les colonnes comprennent en outre : 

- un premier compteur (24) prevu pour compter a rebours, et 

- un second compteur (26) qui est remis a zero au moment ou commence une ligne, qui est increments 
par un signal de fin de comptage emis par le premier compteur, et qui envoie a la seconde entree de 
chaque comparateur (18) les informations representant tes nombres k, 

en ce que ce premier compteur (24) est decrements par les moyens (28) prevus pour engendrer les 
impulsions, en ce que les moyens (30) de memorisation comportent au moins m registres numerotes de 0 
a m-1 et un bus d'adresse sur lequel sont envoyees les informations representant les nombres k, en ce 
que les signaux de sortie de ces moyens (30) de memorisation commandent ('initialisation du premier 
compteur (24) qui prend en compte ces signaux de sortie lors de remission de son signal de fin de 
comptage, et en ce que reformation presente a I'adresse i des moyens de memorisation, i prenant Tune 
quelconque des valeurs 0 a m-1 . est egale a ta difference entre les nombres N(i + 1)1 et Nil. 

11. Dispositif selon ta revendication 9, caracterise en ce que, pour certaines ligne 11, 12 de I'ecran, les 
suites de nombres Nil1 et Nil2 ne sont pas identiques, en ce que les moyens (22) communs a toutes les 
colonnes comprennent en outre ... *iv. : -. .vt-t 

- un premier compteur (24) prevu pour compter a rebours, 

- un second compteur (26) qui est remis a zero au moment ou commence une ligne, qui est incremente 
par un signal de fin de comptage emis par le premier compteur (24), et qui envoie a la seconde entree de 
chaque comparateur (18) les informations representant les nombres k, et 

- un troisieme compteur (38) qui est remis a zero au debut d'une image et incremente a chaque debut de 
ligne. 

en ce que le premier compteur (24) est decrements par les moyens (28) prevus pour engendrer les 
impulsions, en ce que les moyens (31) de memorisation comportent au moins mxL registres, L etant le 
nombre de lignes, et un bus d'adresse sur lequel sont envoyees les informations representant les 
nombres k sous forme de mots binaires en deux parties, la partie de poids fort correspondant aux 
. signaux de sortie du troisieme compteur (38) et la partie de poids faible correspondant aux informations 
representant les nombres k, en ce que les signaux de sortie de ces moyens (31) de memorisation 
commandent ('initialisation du premier compteur (24) qui prend en compte ces signaux de sortie lors de 
remission de son signal de fin de comptage, et en ce que I'information presente a I'adresse ixl des 
moyens de memorisation (31), i prenant I'une quelconque des valeurs 0 a m-1 et I prenant I'une 
quelconque des valeurs 1 a L t est egale a la difference entre les nombres N(i + 1 )l et Nil. 
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